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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

Cilem mé bakalaiské prace bylo vytvofit ucelené roztifidéni ohranovacich lisi. Predstavit
moderni ohraniovaci lisy a jejich zékladni technické udaje. Ohybani je velmi rozSifenym
zpusobem tvafeni. Vyroba ohybanych soucasti je bezodpadovd a ekonomicka. Moderni
hydraulické ohranovaci lisy umoznuji rychlou a pfesnou vyrobu. Automatizovand ohybaci
centra dosahuji vysoké produktivity.

KLICOVA SLOVA

ohranovaci lis, technologie ohybani, tvateni, plech, automatizované ohybaci centrum

ABSTRACT

The goal of my thesis was to create an integrated classification of press brakes. Introduce
advanced press brakes and their basic specifications. Bending is a very common way of
forming. Production bent part of a waste-free and economical. Modern hydraulic press
brakes allow quick and precise production. Automated bending cells achieve high
productivity.

KEYWORDS
press brake, bending technology, forming, sheet, automatic bending cell
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UvoD

Ohybané soucastky maji v dne$ni dobé na trhu silné postaveni. Jejich vyroba je velmi
uplatnovat v poslednich letech z diivodu sniZzeni nakladl na vyrobu, zkraceni vyrobniho cyklu
a Vneposledni fadé¢ diky jednodussi montdzi. Ohybané soucasti maji Siroké vyuziti ve
stavebnim a automobilovém primyslu, strojirenstvi a v potravinaiském prumyslu. Nejvetsi
uplatnéni vSak maji ve stavebnictvi, kde se pro svoji levnou, rychlou a hlavné piesnou vyrobu
pouzivaji pfevazné pro konstrukce montovanych hal, vytahi, schodist, mostii a tuneli. Svoje
vyuziti nasly i pfi vyrob¢ kovového nabytku, plotl, lodi. V automobilovém pramyslu jsou
uzivany pii vyrobé karosérii a pomocnych ramti. VétSina strojirenskych firem je vybavena
vlastni ohybackou.
Kvalita ohybanych soucéstek je v soucasnosti na velmi vysoké tirovni. Ohraiiovaci lisy, na
kterych se tyto soucasti vyrabi, mizeme rozd¢lit na ru¢ni, mechanické a hydraulické. Ruéni
lisy se uzivaji vyhradné pro kusovou vyrobu v malych dilndch. Mechanické lisy nemaji
moznost regulace tvareci sily a také jsou pomalé. Jejich velkou vyhodou je jednodussi
konstrukce oproti pohonu hydraulickymi valci. Tyto star$i lisy jsou Vv dne$ni dobé
nahrazovany modernimi hydraulickymi lisy. Hydraulické ohranovaci lisy maji majoritni
postaveni na trhu. Jejich zakladni vyhodou je dosahnuti vysoké tvafeci sily a jeji regulace, a to
po cely cas zdvihu beranu. Tvafeci silu lze snadno regulovat pomoci Skrticich ventilt.
Nejmodernéjsi lisy jsou tizeny pomoci systému CNC. Mohou byt vybaveny kompenzatory
priahybu, hydraulickymi upinaci, podpérnymi rameny a dal$imi prvky pro zkvalitnéni
vyrabénych soucasti.
Za ucelem zvySeni produktivity jsou ¢asto spojovany s manipulatory, takze vyroba ohybanych
soucasti pak mtize byt zcela automatizovana. Automatizovana centra se uzivaji vyhradné ve
velkosériové vyrobé, kdy vyznamné zkracuji vedlejsi ¢asy. Z divodu miniméalnich narokli na
obsluhu takovych center je dosazeno vysoké bezpe€nosti. Vyrabét se daji nejen soucasti
zoceli a dalsich kovu, ale také plastové polotovary. Velkou vyhodou je moznost ohybat
soucasti jiz s pozadovanymi povrchovymi vlastnostmi. Zékladni podminkou je dobra taznost
materidlu, aby nedoslo k jeho poruseni pfi ohybani.
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1. OHYBANI [1][2][13]

Ohybani je druh tvareni, pii kterém dochazi k trvalé¢ deformaci materidlu. Pfi tomto
procesu se vyuziva ohybové sily, kterd prekondva mez kluzu, ¢imz se dosdhne plastické
deformace. K plastické deformaci mizeme piifadit i deformaci elastickou, se kterou je nutné
pocitat pfi ohybani. Tento druh tvafeni se pouzivd u mnoha polotovard plechd, trubek, ty¢i a
jinych profilti. Proces ohybani se provadi obvykle za studena, pouze pro velké prifezy se
vyuziva tvafeni za tepla. Ohybani patii k ploSnému tvéfeni, protoze je dosahovano
pozadované zmény tvaru bez podstatné zmeény prufezu. Vyrobkem z procesu ohybani je
vylisek. K ohybani jsou pouzity nastroje skladajici se z ohybniku, ktery se pohybuje, a
ohybnice, ktera je pevna.

Pismo:
trvalé defmu‘g ’
oel,ﬂszlaéenx’ ! 2 neutrdling
n e R ———

gffcn'rnoe e plocma
trveld deforma- ==
ce odlouvieny )

P 1 =]

Obr. 1 Priubehy napéti v ohybaném priirezu[1]

NAPETI PRI OHYBU

Napéti pii ohybu pro vytvoteni trvalého ohybu musi byt natolik vysoké, aby byla
pfekondna mez kluzu R, ale zaroven nebyla piekroena mez pevnosti Ry. V piipadé
prekroceni meze pevnosti Ry, by mohlo dojit k poruseni soudrznosti ohybaného materialu.
Kolem osy ohybu (stfednice) je oblast, kde jsou tahovd napéti mala. Tato neutrdlni osa je
obvykle ve stfedu ohybaného materidlu a je dileZzita pro zjiSténi délky vychoziho polotovaru.
Na vngjsi strané ohybaného materidlu dochdzi vlivem ohybu k tahovému napéti. Na vnitini
strané dochazi k napéti tlakovému. Pokud se polomér ohybu zmensuje, posouva se stiednice
smérem ke stlatenym vldknim.

Hlavnim parametrem pfi ohybani je pomér Ro/t:

% > 6 — znamena volny ohyb

R o
TO < 6 — znamena ostry ohyb

Ro...... polomér ohybu [mm]
to. tloustka materidlu [mm]
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NEUTRALNI OSA

Na neutralni ose neni zddné napéti. Pii ohybani se neutrdlni osa neprodluzuje ani

A%

tloustky ohybaného materidlu za predpokladu velkych poloméri ohybu, kde Ry>12t. Délka
ohybaného poloméru se nasledné vypocte ze vztahu:

p=Ro+5t 1)
[ JU polomér zaobleni stfedniho vlakna [mm]

Ro...... polomér ohybu [mm]

to tloustka materialu [mm]

Mensi poloméry ohybu Ro<12t ovliviiuji polohu neutralni osy tak, Ze se posunuje smérem ke
stlacenym vlakniim. Ohybany polomér se vypocte ze vztahu:

p= RO +x*xt (2)
[ T polomér zaobleni stfedniho vldkna [mm]

Ro...... polomér ohybu [mm)]

to. tloustka materialu [mm]

) SR soucinitel posunu neutralni osy

Hodnota x je proménna a zavisi na poméru velikosti poloméru ohybu a tloustky ohybaného
materialu. Jeji velikost lze urcit pomoci tab. 1:

Tab. 1 Hodnoty soucinitele x[2]

R/t 01]02/03]04|05]/06]0,7]08|10(12|15|20]3,0]4,0 |Nad5

X 10,23/0,29|0,32]0,35|0,37]0,38/0,39/0,40/0,41]/0,42|0,4410,45/0,46|0,47| 0,5

STANOVENI DELKY POLOTOVARU

Délka polotovaru I, je souctem jednotlivych rovnych délek vysledné soucasti a délek
oblouki neutralni osy. Hodnota kazdé délky ohybu se urci ze vztahu:

P
180

*(Ro +x 1) ®)

l, =

Q....... uhel ohybu [°]

Ro...... polomér ohybu [mm]

to tloust’ka materialu [mm]

) QT soucinitel posunu neutralni osy
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ODPRUZENI PRI OHYBU U AV

Vzhledem k tomu, Ze pii ohybani je deformace pruzné-plasticka, je potieba spocitat
uhel odpruzeni B. Po ohybani polotovaru a odleh¢eni deformaéni sily ma material snahu
vracet se do vychoziho tvaru, vlivem pruzné deformace. Ptfi ohybani se material musi
prehnout o thel odpruzeni, aby po odlehéeni bylo dosazeno pozadovaného uhlu. Velikost
odpruzeni je dana nejen mechanickymi vlastnostmi materialu (tab. 2), ale i velikosti thlu
ohybu, tloustkou materidlu a pomérem poloméru ohybu k tloust’ce materidlu. Velikost
odpruzeni lze vypocitat pomoci vztahu:

ohybani do tvaru U
tgh = 0,375 x—+=2 > p (4)

ohybani do tvaru V
tgp = 0,75 * % *

Re

- B ()

S uhel odpruzeni [°]

I rameno ohybu [mm]

E...... modul prafezu[ MPa]

. vzdalenost ohybacich ¢asti [mm]

K..... koeficient odpruzeni
1,0 I
‘ Hlinik
\ *
X “ALMO Si4 SN CuMg
- TN
Lzu 0}9 '\\ \\ N
& Med SN b\
[ CEL
2 [t N | mosadPCN\NY
L% a8 \ N \
S \Al Zn Cu Mg\ \ 3
g_, %
¢ \, \
\ w\\\

e — - — — ————
//

A
T 16 25 40 63 10 16 25 40_63 100

R,

Obr. 2 Diagram pro urceni velikosti odpruzeni[2]
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Tab. 2 Hodnoty uhlu odpruzeni pro vybrané materidly[2]

., R/t

Material 082]>2

320 MPa 1° | 3°

Ocel op | 320-400 MPa | 3° | 5°
400 MPa 5¢ | 7°

Mosaz m¢kka 1° | 3°
Mosaz tvrda 3° | 5°
Hlinik 1° | 3°

MAXIMALNI A MINIMALNi POLOMER OHYBU

Minimalni polomér ohybu

Jedna se o nejmensi polomér, pii kterém jesté nedojde k poruseni materidlu v krajnich
vlaknech na vnéjsi stran¢ ohybu. Urcuje se ztloustky ohybaného materidlu, mezniho
prodlouZeni a koeficientu c, ktery je charakteristicky pro kazdy material. Mezni prodlouzeni
je hodnota, pii které dojde k poruseni soucasti (je piekroCena mez pevnosti Ry). Velikost
poloméru je ddna vztahem:

Rminzé*(s—t—l)zc*t (6)
to tloustka ohybaného materidlu [mm]
€Cererns mezni prodlouzeni [mm)]
Cveerrn koeficient [-]: me&kka ocel: c=0,5+0,6
mekka mosaz: c=03+04
hlinik: c=0,35
dural: c=3+6
mekka méd’: c=0,25

Maximalni polomér ohybu
Jedna se 0 nejvétsi polomér, pii némz napéti v krajnich vlaknech na tahové strané
prekro¢i mez kluzu a dojde k trvalé deformaci. Velikost poloméru vypocteme ze vztahu:

Ryax = %* (Rie - 1) (7)

o tloustka ohybaného materialu [mm]
E.... modul prifezu [MPa]
Re...... mez pevnosti v kluzu [MPa]

PRACE OHYBACI SiLY OHYBU U AV

Ohybani do tvaru U a V je nejCastejSim zptisobem ohybani. Ohybaci sila neni béhem
ohybani konstantni a na jeji ur¢eni ma vliv mnoho faktort, které se museji brat v uvahu pfi
vypoctu. Prace ohybaci sily je zakladnim parametrem pro vybér ohraniovaciho lisu k vyrobé
soucasti.

BRNO 2015 13
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Ohybani do tvaru V

Ohybaci silu Fy, ptisobici na ohybany polotovar, je nutné navysit o tieni, které vznika
mezi ohybanou soucdsti a nastrojem. Tato tteci sila dosahuje az 1/3 Fy. Pokud mé pfi ohybani
dojit ke kalibraci soucasti, sila Fgy potiebnd na ohybani je jesté vetsi.

bxt2«R a
F = € % n-—
ov 2y AN (8)
1 Foy+L
Ay = — % == 9
0V ™ 37 1000 ©)

Fov..... sila pfi ohybani do tvaru V [N]
Ayy ....prace pti ohybani do tvaru V [J]
(VA uhel ohybu [°]

[0 I polomér zaobleni stiedniho vldkna [mm]
L. vzdalenost mezi podporami [mm]
b.... Sifka plechu [mm]

Re....... mez pevnosti v kluzu [MPa]

Obr. 3 Zndzornéni ohybani do tvaru V[2]

Ohybani do tvaru U
Pti ohybani do tvaru U se vytvareji dva ohyby. Tvareci sila je tedy podstatné vetsi nez
Vv ptipad¢ ohybu do tvaru V.

bxt?xR,
Foy = (14 7u) * ot (10)
_ 2, Fouz
Aoy = 3 T000 (11)

Fou..... sila pfi ohybani do tvaru U [N]
Agu ... prace pii ohybani do tvaru U [J]
b.... Sitka plechu [mm]

Re....... mez pevnosti v kluzu [MPa]

P ... polomér ohybu [mm]

L..... potifebny zdvih [mm]

[V soucinitel tieni [-]
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L]

Obr. 4 Zndzornéni ohybadni do tvaru U[2]

PORUSENI MATERIALU PRI OHYBU

Poruch materidlu pii ohybani je mnoho. Mezi zakladni patii praskani materidlu, které
vznikd pii kritické hodnoté R/t. To miize byt zptisobeno zpevnénim materialu, jeho tepelnym
zpracovanim a smérem priubéhu vldken v materidlu. Osa ohybu by méla svirat se smérem
vlaken 90°. Dvojity ohyb by mél byt realizovan pod 45°. Dalsi poruchou je tvofeni vin, které
vznikd pfedevsim u tenkosténnych vyliskli. D4 se mu zabranit pomoci dodatecné tahové sily
pii ohybani a také bo¢nim pfitlacenim materidlu k nastroji.

NS

Obr. 5 Vznik trhlin pri ohybani[ 2]
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2. OHRANOVANI [1][2][13]

Ohranovanim je nazyvano ohybéani plechu s minimalnimi poloméry ohybu. Za
ohrafovani povazujeme operaci, kdy je dosazeno ostrého ohybu (R2/t<6). K tomuto ucelu
slouzi ohranovaci lisy, které mizeme rozdé€lit na ru¢ni, mechanické a hydraulické. Rucni lisy
se uzivaji pouze VvV malych karosafskych dilnach a kusové vyrobé. Mechanické lisy byly
uzivany predevsim pro vyrobu rozmeérn€jSich a slozitéjSich soucasti. Nejmodernéjsi a také
nejvice vyuzivané jsou hydraulické ohranovaci lisy. Nastroje slouzici pro vytvofeni
zékladnich ohybt jsou jednoduché a univerzalné pouzitelné. Pro tvorbu slozitych ohybanych
souasti jsou vyuzivany nastroje pro presné¢ dany tvar ohybu. Pii vyrobé soucasti je
ohyby, kdy mezi operacemi dochazi k vyménovani nastroji. Pfi ohrafiovani se vyuziva
pfedevs§im ohybil do tvaru U a V, pfi¢emz ohrafiovana soucast mize mit ostré i tupé uhly.

o \j
)
| r‘/ /
— V
o f
S L

Obr. 6 Priklady technologie ohranovani[21]
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3. OHRANOVACI LISY [1][3][11][12]

Ohranovaci lisy jsou jednoucelové tvareci stroje, které umoziuji vyrobu profila
zplechu vdélce az 9 metri (na jeden lis) a soucastky slozitych tvart s vice ohyby.
Ohranovaci lisy slouzi k vytvoreni slozitéjSich ohybt, které¢ na konvencnich ohybackach nelze
realizovat. Tyto lisy jsou ekonomicky vyhodné, protoZze na jednom stroji je mozné vyrabét
mnoho rozli¢nych soucasti, pficemz vyrobené soucasti mohou byt tvarove slozité a rozmérove
velmi ptresné. Produktivita prace je zna¢nd, proto jsou ohranovaci lisy dnes Casto vyuzivané.
Tyto lisy jsou vybaveny univerzalnimi a diky tomu i cenové nenaronymi nastroji. Lisy je
mozné dovybavit i mnohym pfislusenstvim, které¢ zvysuje kvalitu ¢i produktivitu prace. U
modernich strojii se pouziva fizeni pomoci CNC. Casto jsou umistény do automatizovanych
linek s manipulatory a podavaci. Jmenovita tvafeci sila u hydraulickych ohranovacich list
dosahuje az 40000 kN. Ovladani stroje probiha pies dotykovou obrazovku a neni sloZité, na
obsluhu nejsou kladeny velké naroky. K ochrané obsluhy se obvykle pouziva svételna zavora
pted pracovnim prostorem a diky tomu je nebezpeci Urazu nizké. Ohranovaci lisy je mozné
délit dle zpisobu pohonu a konstrukce.

Rozdéleni listi podle zpiisobu pohonu:
e Rucni
e Mechanické
e Hydraulické
Rozdéleni lisi podle konstrukce:
e Segmentoveé

e Kombinované
e Modulové

BRNO 2015 17
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RUCNI OHRANOVACI LIS

Ruéni ohranovaci lis se vyuziva pro kusovou vyrobu a pro soucasti malych délek.
Vyznacuje se jednoduchou konstrukci, ma obvykle svafovany ram, a v ném vedeny beran.
Muze slouzit nejen k ohraniovani, ale i k lemovani nebo stfihdni. Upind se obvykle do
sveérakli. Pohon beranu je realizovan pomoci pfevodu lidské sily, a to pfes vacku nebo
hiebenovou ty¢. Pouziti sily obsluhy znamena velkou vyhodu v ekonomice provozu, ale také
nevyhodu v podobé maximalni mozné ohybané tloustky. Sila ohybaného plechu je u rucnich
list maximalné 3 mm. Casto jsou vyuZivané v klempiiskych ¢ zameénickych dilnach pravé
pro nizkou nakupni cenu a univerzalni pouziti. Jsou vybaveny sadou dorazli pro moznost
opakované vyroby.

MECHANICKY OHRANOVACI LIS

Mechanicky ohranovaci lis se pouziva jako jednoucelovy stroj do linek pro sériovou
vyrobu. Je tvofen odlévanym nebo svafovanym rdmem. Pohyb beranu je realizovan pomoci
klikového, kolenového nebo vietenového mechanismu. Od téchto zplsobu pohonil se jiz
upustilo, a proto je najdeme jen na starSich strojich. Tyto stroje maji jednoduchou konstrukci
a udrzbu. Jejich vyhodou je rychld vyména pracovnich nastrojii a jednoducha prace pro
obsluhu. Moderni mechanické ohraiiovaci lisy vyuzivaji pro pohon servomotory. Tyto lisy
nejsou jiz ruéné ovladané, ale jednd se o CNC fizené mechanické lisy. Diky pohonu
servomotory a CNC fizeni jsou tyto lisy velmi pfesné a také hospodarné. Pomoci dodate¢nych
modull lze aplikovat automatickou vyménu ndstrojl, instalovat pomocny still pro tézka
bfemena ¢i dotykovy graficky panel pro 3D programovani ohybii. Tvareci sila u modernich
mechanickych ohrafiovacich lisi dosahuje hodnoty kolem 3000 kN. Je u nich pouZzivan
pojistny mechanismus, aby nedoslo k piekroceni tvareci sily, a tim k poskozeni lisu.

Obr. 7 Schéma mechanického ohranovaciho lisu[12]
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HYDRAULICKY OHRANOVACI LIS

Hydraulicky ohranovaci lis se vyznacuje nejvyssi jmenovitou silou, kterou je mozné
dodavat a tidit po cely pracovni zdvih. Jedné se o nejmoderng;jsi stroje. Pohon beranu zajist'uji
dva hydraulické valce. Hydraulické lisy umoznuji snadno regulovat a fidit velikost tvafeci
sily. Mens$i lisy maji obvykle svarovany stojan. Jejich konstrukce je slozitda kvili pouziti
hydraulického pohonu, ktery vzhledem ke svému vykonu vyzaduje uziti chladice hydraulické
stejné jmenovité sile jsou draz$i nez mechanické lisy. Pracuji s velkymi posuvovymi
rychlostmi. V dne$ni dobfe se uzivaji pfedev§im CNC ohranovaci lisy, které maji fizené 6 a
vice os. Mohou pracovat jak vrucnim, tak i vV plné¢ automatickém povozu ve spojeni
S polohovacim robotem. Pro zvyseni kvality vyliskil je 1ze vybavit hydraulickym upinanim
nastroji, laserovym odmétovanim thlu ohybu nebo automatickou vyménou nastroju.

Obr. 8 Schéma hydraulického ohranovaciho lisu[20]

SEGMENTOVY OHRANOVACI LIS

Segmentovy ohraniovaci lis miize mit mechanicky i hydraulicky pohon. Od
jednoduchych ohranovacich list se 1i§1 moznosti upnuti vice néstrojii na pracovni délku stroje.
Obsluha miize provadét vice operaci na jednom stroji, coZ zna¢n¢ zvySuje produktivitu prace.
Segmentové lisy se pouzivaji vyhradné pro mensi vylisky.

KOMBINOVANY OHRANOVACI LIS

Kombinovany ohranovaci lis jiz neni jednoucelovy stroj. Lze na ném provadét nejen
ohybani, ale i stfihani, lemovani nebo zakruzovani. NejcastéjSi kombinaci technologii je
sttthani a lemovani. Diky tomu Ize vyrobu urychlit o vedlejsi ¢asy, nutné pro manipulaci mezi
jednotlivymi stroji. Kombinované ohranovaci lisy mohou umoziovat i automatickou vymeénu
nastrojl a hydraulické upinani, které¢ zménu pouzitych tvaiecich technologii jesté urychli.
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MODULOVY OHRANOVACI LIS

Modulovy ohranovaci lis se vyznaCuje moznosti spojeni lisi Ksob¢é do fady.
dlouhych soucasti jako jsou sloupy vefejného osvétleni. Modulova konstrukce musi byt
dostateCné pevna, aby nedochazelo k deformaci lisu pii ohybani. Casto pracuji ohranovaci
lisy samostatné pti vyrobé malych soucasti, pouze pro vyrobu dlouhych soucasti se spoji.
Délka ohybané soucasti mtize dosahovat i 18 m.
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4. MODERNI HYDRAULICKE OHRANOVACI LISY VYBRANYCH
VYROBCU

V dnesni dobé je to nejvice pouzivany druh ohranovacich lisi. Dosahuji vysoké
tvareci sily a to az ve stovkach MN. Tuto silu je mozné vyuzit na celé délce zdvihu lisu. Diky
dvéma servo-hydraulickym vélcim je mozné snadno regulovat tvareci silu. Kazdy vyrobce
dodava omezené mnozstvi standardniho vybaveni. Je mozné si v katalogu dopliikii objednat
potiebné periferie pro usnadnéni, piipadné zvyseni produkce vyroby.

Hydraulicky ohranovaci lis se sklada ze stojanu. Ten je obvykle svafovany z plechi, coz
umoznuje snadnou vyrobu a variabilitu rizné velikosti stroji. Plechy pro svafované stojany
jsou dodévany zihané a jsou kontrolované na vnitini vady pro dosazeni vysoké jakosti
svafené¢ho stojanu. Stojan se po svafeni zihd pro odstranéni pnuti po svafovani. Tim je
dosazeno vysoké pevnosti, tuhosti a Zivotnosti stojanu. Ohranovaci lisy s velmi vysokou
tvatreci silou pouzivaji stojany odlévané. Zatizeni ramu je tak vysoké, ze musi byt zajiSténa
stoprocentni homogenita stojanu. Beran lisu je obvykle také svafovany a nasledné Zihany. Na
obou stranach beranu jsou umisténé servo-hydraulické valce. Kazdy z valcu je fizen zvlast' a
beran je tak mozné naklapét. To je zcela nezbytné pro korekce pii pouzivani opotiebenych
nastrojii a nesymetrického namahani lisu. Lisy jsou vybavené kompenzatorem prithybu, ktery
eliminuje prohybani beranu u velkych ohranovanych délek. Stroj je vybaven hydraulickym
agregatem s chladiCem oleje pro pohon valci. Hydraulicky agregat ma nékolik okruhd.
Hlavni pro servo-hydraulické valce, které slouzi pro pohon beranu. Dalsi pro horni a spodni
upinani nastrojii. Kompenzace pruhybu je obvykle feSena pomoci hydrauliky. Ostatni posuny
jsou feSeny pomoci elektrickych pohonti. Jedna se ptfedev§im o pojezdy dorazu, pfidrzovaci
plechu, popfipadé pohyb spodniho nastroje. Dorazy jsou velmi podstatné pro piesnost
kone¢ného vyrobku. PfidrZzovace zamezi nezddoucim deformacim vyrobku pii ohybani.
Nejmodernéj$i ohranovaci lisy maji fizeni polohy ohybané soucasti vlisu v8 a vice
programovatelnych osach. Nastaveni a pohyb po osdch se zadava parametricky piimo na
fidicim panelu umisténém na stroji. Kazdy vyrobce uziva sviyj fidici systém, od jednoduchého
nastaveni zakladnich parametrii az po moderni simulaci pribéhu ohybani, véetné optimalizace
potfadi ohybi. Nastroje se upinaji mechanicky, pneumaticky nebo hydraulicky. Pneumatické
nebo hydraulické upinani dovoluje rychlej§i manipulaci s néstroji, a proto je mozné zkratit
vedlejsi ¢asy vyroby. Matrice je upnuta na zdkladni desce. Diky velké variabilité nastrojt lze
na jednom stroji provadét velké mnozstvi riznych ohybid. S pomoci laserového odmétovani
ohybu, které¢ je doplikovym vybavenim, lze dosdhnout piesnéjsi vyroby. Pro snadnéjsi
manipulaci s vyrobkem je mozné uzit predni podpérna ramena. Pti tandemovych aplikacich
1ze dosahnout vyssi bezpecnosti pomoci ¢tyfruéniho ovladani pracovniho cyklu lisu a optické
kontroly pracovniho prostoru.

4.1 TRUMPF TRUBEND SERIE 5000 [5]

»1vp ohranovaciho lisu Trumpf TruBend série 5000 nabizi moderni, uzivatelsky
privetive ovladani s dotykovou obrazovkou. Optickd montazni pomiicka zajistuje kratky
proces pripravy. Bezpecnostni systém BendGuard byl zkonstruovan s ohledem na snadnou
pripravu stroje. S uhlovym senzorem ACB (Automatically Controlled Bending - automaticky
Fizené ohybani) se perfektné podari jiz i prvni dil série. Protoze lisovaci beran a palec
zadniho dorazu pojizdeji rychle, vytecné lze tyto stroje pouzit pro sériovou vyrobu. Posuv
dolniho ndstroje je schopny rychle zajistit i specidini aplikace jako napr. falcovani. “*

lOhrar"lovacilisy Trumpf [online]. [cit. 2015-05-19]. Dostupné
z:<http://www.cz.trumpf.com/cs/produkty/obrabeci-stroje/produkty/ohybani.html>
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TruBend série 5000 je vSestrannou ohybackou. Je mozné si vybrat z Cetnych volitelnych
moznosti stroje a pfizpusobit jej potfebam zdkaznika. Stroj mize mit az 6 CNC fizenych os
zadniho dorazu, a tim je vybaven pro témét kazdy piipad ohybani. Ctyfvélcovéa technika
pohonu snizuje prohybani lisovaciho beranu a diky své ploché konstrukeci zvétSuje volny
prostor pro ohraiiovani. Spolu s CNC fizenym bombirovacim zafizenim je zakladem ptesného

vysledku ohybani.

Tab. 3 Technické parametry lisit Trumpf série TruBend 5000[5]

TruBend | TruBend | TruBend | TruBend | TruBend | TruBend
5050 5085 5130 5170 5230 5320

Lisovaci sila [KN] 500 850 1300 1700 2300 3200
Ohran%"r‘;’]l délka | 975 2210 3230 3230 3230 4420
Ohraiiovaci délka 2720 4250 4250

zvétsena [mm]
Uzitetna montazni | 4o, 385 385 615 615 615

vyska [mm]

Uzite¢na montazni

vyska zvétSend 615 615

[mm]
Vylozeni [mm] 420 420 420 420 420 420
Zrychleny chod 220 220 220 220 220 220
[mm/s]
Max. pracovni 10-20 10-20 10-20 10-15 10-15 10-15
rychlost [mm/s]
Rizeni TASC 6000, 3D grafika, dotykova obrazovka
|
TruBend 5170
Obr. 10 Trumpf TruBend 5170[5]
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4.2 GASPARINI SERIE XPRESS [6][7]

Série XPRESS nabizi synchronizované ohranovaci lisy. Konstrukce se vyznacuje
vysokou tuhosti, velkym otevienim a dlouhym chodem hlavnich vélcti. Pohyb hlavnich valcii
lisu je elektronicky synchronizovan linearnim odméfovanim fidicim CNC systémem. Osy
dorazu jsou pohanéné AC servomotory. Lisy mohou byt pouzity pro unikatni systém
bombirovani ACSG1. Béhem ohybu je specidlnimi ¢idly snimana skutecnd odmeétena
geometrickd deformace beranu a stil lisu. Podle této skute¢né odchylky od idedlniho tvaru je
hydraulickymi valci béhem ohybu provadéna kompenzace deformace spodni traverzy.
Operator nemusi vilbec zasahovat do nastaveni ani provadét zadné zmény. Na bocnicich lisu
jsou umistény referen¢ni "C" profily, které slouzi ke snimani a ke kompenzaci deformace
béhem ohybu. Zadni dorazy umozni vybavit stroj az osmi fizenymi osami, pfednimi a
zadnimi pfidrzovaci. Typy dorazu se 1i$i rychlosti a pfesnosti polohovani. Lisy je moZno
propojit do tandemu, popiipadé tridemu. Lisy pak mohou pracovat v souétu svych délek s
elektronickou synchronizaci nebo samostatné. UmoZzni automaticky dosahnout spravného
tthlu ohybu. Cidlo je umisténo v segmentu matrice, nepiekazi pii ostrych thlech ohybu. M&ii
v realném case pii ohybu. Pro zajisténi vysokého stupné ochrany operatora se nejcastéji
dodéava vicepaprskovy systém LaserBeam. Provoz stroje je rychly a bezpecny i pii ohybani
krabic. Umoznuje automaticky import *.dxf vykrest vyrobki i nastroji na format vhodny pro
zpracovani grafickym systém DELEM. Ten automaticky navrhne optimalni sekvenci ohybi a
doporuc¢i varianty ohybii pii hrozici kolizi plechu s nastroji nebo lisem. Programy se
distribuuji k jednotlivym strojim pies LAN Ethernet sitové pfipojeni. U kazdého stroje 1ze s
programem dale pracovat. Kromé ru¢niho upinani nastroji na Srouby se pouZziva velmi piesné
pneumatické upinédni, které pii upnuti automaticky vyrovna vysku néstroji. Je mozno
pracovat s nastroji ihned po upnuti bez potieby nastroje vySkové vyrovnavat napt. o plech.
Nastroje se vkladaji a vyjimaji z upinani zespodu. Délka razniku neni omezena, lze naptiklad
vkladat nastroje délky 835 mm. Je v8ak mozné néstroje upinat ze strany, je-li to vyhodné;jsi.
Pro fizeni list s tvafeci silou nad 500 kN se pouziva zpravidla graficky syst¢ém DELEM
DAG66T pro verzi 2D nebo DAG69T pro verzi 3D. Ten pracuje pod operacnim systémem
Windows Real Time CE. Barevny dotykovy display umoznuje snadné interaktivni grafické
programovani na stanovisti operatora. Syst¢tm DELEM je vybaven USB rozhranim, které
umoziuje pripojeni dalSich zafizeni jako je ovladaci mys, klavesnice a USB rozhrani pro
pfenos souborl. Mize byt rovnéz vybaven sitovou kartou Ethernet pro pfenosy z pracovisté
pro piipravu programil. Robotizované pracovisté s ohrafiovacim lisem je mozné realizovat ve
dvou zékladnich provedenich. Bud’ je stavajici lis doplnén o robota, a tim je zajiSténa dobra
moznost ru¢ni obsluhy se vSemi bezpecnostnimi prvky, nebo se jedna o optimalizované
pracovisté s robotem, kde je vSe pfizplisobeno maximalni vykonnosti automatizované vyrobni
bunky.
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Tab. 4 Technické parametry lisit Gasparini série XPRESS[7]

X- X-

X-PRESS | X-PRESS | X-PRESS | X-PRESS
PRESS | PRESS 100 150 200 250
25 50

Lisovaci sila [kN] 250 500 1000 1500 2000 2500

Ohra“f’rz‘;‘nc]l délka | 950 1600 2500 3000 3000 3000

Ohrafiovaci délka 2000 4000 5000 4000 6000
zvétSena [mm]

Uzitecna montazni 340 400 500 500 600 500

vyska [mm]

Max. Z[dr:]’m]bera“” 150 200 300 300 400 500
Vylozeni [mm] 0 300 400 500 500 500
Zrychleny chod 200 200 200 200 200 200

[mm/s]
Max. pracovni 0-10 0-10 0-10 0-10 0-10 0-10
rychlost [mm/s]
Hmotnost [{] 19 38 85 121 156 161
— 2 ——. L
Obr. 11 Gasparini X-PRESS 200[7]
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4.3 MVD IBEND SERIE B [10]

Ohranovaci lis série B umoznuje konfiguraci az 6 os. Lis je standardné vybaven
barevnou dotykovou obrazovkou s grafickym zobrazenim a CNC systémem fizeni Cybelec
DNC60 nebo Delem DA-52, Cybelec DNC880 nebo DA-56. Stroj se vyznacuje vysokou
rychlosti zadniho dorazu, a to az 500 mm/s. Pro snadnou manipulaci je standardn¢ vybaven
pohyblivym kluznym systémem pifedniho podpérného ramena. Automaticky kompenzator
prithybu je umistén na beranu. IBend série B ma pro zvySeni bezpecnosti laserovou ochranu
pracovniho prostoru fizenou pomoci programovatelného logického automatu (PLC). Upinani
nastrojii je feSeno pomoci mechanického rychloupinace. Zakaznik si mize vybrat z volitelné
vybavy hydraulické upinani horniho i spodniho nastroje. S hydraulickym upinanim odpada
nutnost vyskove sefizovat nastroje. Diky moduldrnimu systému konstrukce spolecnost MVD
na pfani zdkaznika zajisti nestandardni zdvih beranu i vylozeni. Hydraulické komponenty jsou
vybrany z produkce spole¢nosti Rexroth, aby na lisu bylo mozné provadét rychly servis.

Tab. 5 Technické parametry lisit MVD iBend série B[10]

B100- B320- B500- | B1000-
B40-1250 | B60-2600 |, 3100 4100 6100
Lisovaci sila
] 40 60 100 320 500 1000
Ohrafiovaci 1250 2600 2600 3100 4100 6100
délka [mm]
UziteCna
montazni vyska 465 465 465 465 550 750
[mm]
Max. zavih 260 260 260 260 310 510
beranu [mm]
VyloZeni [mm] 400 400 400 400 500 600
Zrychleny chod |5, 120 120 100 80 65
[mm/s]
Max. pracovni
rychlost [mm/s] 9 10 9 9 10 7.2
Rychlost posuvu | 5y 500 500 500 500 500
dorazu [mm/s]
Hmotnost [{] 3 49 58 142 26.1 72

4.4 MVD IBEND SERIE C [10]

Jedna se o nejmoderngjsi lis spole¢nosti MVD. Umoznuje fizeni az 12 os. Lis je
vybaven barevnou dotykovou obrazovkou a CNC systémem fizeni 3D CNC’ls Cybelec
ModEva 12-15, Delem 69 nebo M50 PCT. Diky tomu muze obsluha nazorné sledovat
simulaci ohybani ve 3D systému. Samoziejmosti je automaticky vypocet rozvinuté délky a
optimalizace jednotlivych pracovnich operaci pro dosazeni co nejvétsi produktivity. Pro
zvySeni produktivity a snadnéj$i manipulaci jsou na lisu pfedni podpurna kluzna ramena. Lis
automaticky nastavuje lisovaci tlak podle materialu a nastroju, tak aby nedoslo k havarii. Lis
je také vybaven hydraulickym systémem upinani nastrojii. K ochrané obsluhy stroje slouzi
laserova opticka ochrana.
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Tab. 6 Technické parametry lisit MVD iBend série C[10]

C100- C320- C500- | C1000-
C40-1250 | C60-2600 | g4, 3100 4100 6100
Lisovaci sila
] 40 60 100 320 500 1000
Ohrafiovaci 1250 2600 2600 3100 4100 6100
délka [mm]
UziteCna
montazni vyika 515 515 515 550 550 750
[mm]
Max. zdvih 310 310 310 310 310 510
beranu [mm]
Vylozeni [mm] 500 500 500 500 500 600
Zrychleny chod 180 180 180 140 100 65
[mm/s]
Max. pracovni 10 11 11 11 10 8
rychlost [mm/s]
Rychlost posuvu | 5, 500 500 500 500 500
dorazu [mm/s]
Hmotnost [t] 3,4 5,2 6,2 14,6 26,1 72

......

Obr. 12 MVD iBend série C[10]

BRNO 2015 26




MODERNI HYDRAULICKE OHRANOVACI LISY VYBRANYCH VYROBCU

4.5 DURMA SERIE AD-R [8]

Spole¢nost Durma nabizi lisy, které maji nizké pofizovaci ndklady a hospodarny
provoz. Lis série AD-R mé programovatelnych 6 os pomoci CNC grafického tidiciho systému
Cybelec ModEva 15 T 3D nebo DELEM SA66W. Stil je vybaven kompenzatorem prihybu,
ktery je napojeny na CNC systém. O bezpecnost na stroji se stard optoelektronickd zabrana
pracovniho prostoru, diky které lze na stroji pracovat i tandemové€. Lis mlze byt vybaven
hydraulickym upinanim hornich i spodnich nastrojii. Pro snadnéj$i manipulaci jsou na stroji
dvé€ kluzné ptedni podpory s T drazkou a dorazem. CNC fidici systém miize byt napojen na
laserovou kontrolu uhlu ohybu. K lisim série AD-R Ize pfipojit mechanizaci v podobé¢
manipulatoru nebo robota. Pro operaci s velkymi a téZkymi bfemeny je mozné zvolit
nakladaci a vykladaci systémy.

Tab. 7 Technické parametry listt Durma série AD-R[8]

AD-R 1260 | 25100 | 30220 | 37220 | 40400 | 60600
Lisovaci sila [KN] 60 100 220 220 400 600
Ohranovaci délka [mm] 1250 | 2550 3050 3700 4050 6050
Uzite¢na montazni vyska [mm] 430 530 630 630 630 630
Max. zdvih beranu [mm] 160 265 265 265 365 365
Vylozeni [mm] 365 410 410 410 510 510
Zrychleny chod [mm/s] 200 180 120 120 100 80
Max. pracovni rychlost [mm/s] 10 10 10 10 8 7
Rychlost posuvu dorazu [mm/s] 300 350 350 350 350 300
Hmotnost [t] 3,5 8,6 17,1 14,1 26,7 35,7
Vykon motoru [KW] 4 11 22 22 37 37

B o
e ;L&J’rj"f‘-ﬁ{“'ff’;fﬂitf_dgﬂr:ﬁ[ﬁLﬁA _ -

.
e Ligy

Obr. 13 Durma AD-R 30175[8]
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4.6 LVD sErIE PPEC [4]

Ohranovaci lisy série PPEC maji svafované stojany, které =zajistuji vysokou
modularitu celé fady. Stroj je vybaven 4 az 7 fizenymi osami. Pohon beranu je zajistén
pomoci servo-fizenych hydraulickych valct. Diky odectu tvéreci sily je mozné piesné fidit
proces ohybani. Cely lis je fizen pomoci CNC programu CADMAN. Stroj se vyznacuje
vysokou piesnosti az 0,01 mm. Ta je zajiSttna pomoci mikroprocesorové ovlddanému
kompenzatoru prihybu. Program ohybani je zobrazovan ve 2D s jednotlivymi ohyby. K lisu
je mozné dokoupit doplnkovy syst¢tm CADMAN-B 3D, ktery slouzi pro programovani na
pocitaci. Stroj je standardné vybaven mechanickymi rychloupinaci. Je mozné jej dovybavit
hydraulickymi nebo pneumatickymi upinaci. K lisu je také mozné objednat podpérna piedni
ramena pro snadnéjsi manipulaci S rozmémymi vylisky a laserovy systém, ktery méfi thel
ohybu a zajist'uje maximalni pfesnost. Bezpecnost obsluhy je hlidand pomoci optické zavory.
Spolecnost LVD nabizi i novinku pro malosériovou a stiedn¢ sériovou vyrobu. Tim je
ohranovaci lis Tool Cell s automatickou vyménou nastrojli. Néstroje jsou uskladnény v zadni
¢asti pracovniho prostoru. Diky unikatni konstrukei slouzi zadni doraz i jako mechanismus
vymeény nastroji. Upinani néstrojii je hydraulické a diky tomu neni nutné sefizovat nastroje
po vyméng. Piesnost ohybani je kontrolovana pomoci laserového paprsku. Lis vyviji tvafeci
silu az 2200 kN a ohraniovaci délka je 4080 mm. Lis je vybaven dotykovou obrazovkou, ptes
kterou muze byt programovan.

EASY-FORM

Obr. 14 LVD EASY-FORM 135/30[4]
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Tab. 8 Technické parametry lisit LDV série PPEC[4]

PPEC 50/20 | 80/20 | 80/25 | 110/30 | 170/30 | 220/30 | 220/42
Lisovaci sila [KN] 500 | 800 | 800 | 1100 | 1700 | 2200 | 2200
Ohranovaci délka [mm] 2000 | 2000 | 2500 | 3050 | 3050 | 3050 | 4270
Uzite¢na montazni vyska [mm] | 400 | 400 | 400 400 400 400 400
Max. zdvih beranu [mm] 200 | 200 | 200 200 200 200 200

Vylozeni [mm] 300 | 400 | 400 400 400 400 400
Zrychleny chod [mm/s] 200 | 130 | 130 130 130 100 100
Max. pracovni rychlost [mm/s] | 17 14 14 10 10 10 10
Hmotnost [t] 6 6 6,5 10 11 14,5 16

Vykon motoru [KW] 7,5 11 11 11 15 18 18

4.7 BAYKAL SERIE APHS [9]

Lisy série APHS jsou vybaveny svafovanym stojanem i beranem. Beran je vybaven
linearnim odméfovanim, aby bylo dosazeno vysoké ptesnosti ohybu. Lis ma 8 fizenych os a
elektronické odmétovani tvafeci sily. Lis mizZe byt fizen pomoci systému Delem DA-69T,
DA-66T, DA-56 nebo systémem Cybelec ModEva 12, 10, 15S/T. VSechny systémy mohou
byt pfipojeny na vnitropodnikovou sit’ a ohybaci programy se proto nemusi tvofit na Stroji.
Stroj je standardné vybaven mechanickym rychloupina¢em a posuvnymi pfednimi rameny.
Bocni a zadni prostor lisu je hlidan elektrickym bezpe€nostnim zdmkem a pracovni prostor je
hlidan optickou zavorou. Lis je mozné dovybavit hydraulickym upinanim néstroju,
hydraulickymi pfednimi rameny pro t&zkéa bfemena a laserovym odmétovanim uhlu ohybu.

APNS312.220

Obr. 15 Baykal APSH 3112-220[9]

BRNO 2015 29



MODERNi HYDRAULICKE OHRANOVACI LISY VYBRANYCH VYROBCU

Tab. 9 Technické parametry lisu Baykal série APHS[9]

APHS 1254x40 | 2104x60 | 2606x90 | 3106x120 | 4106x160 | 6106x240
L‘SO[T<3N°3 sila 400 600 900 1200 1600 2400
Ohrafiovaci 1250 2100 2600 3100 4100 6100
délka [mm]

Uziteéna
montazni viika 455 475 540 540 530 500
[mm]
Max. zdvih 215 210 260 260 260 320
beranu [mm]
Vylozeni [mm] 410 410 410 410 410 500
Zrychleny chod 160 150 160 160 170 140
[mm/s]
Max. pracovni 10 10 10 10 10 8
rychlost [mm/s]
Rychlost posuvu | 40 350 350 350 350 350
dorazu [mm/s]
Hmotnost [{] 3.3 54 71 8.4 12 25
Vykon motoru
4 5,5 7,5 11 15 22
[kw]
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5. PROGRAMOVANI CNC OHRANOVACICH LISU [5][9][16]

CNC ohranovaci lis se programuje pomoci obrazovky, kterd je umisténa pfimo na

stroji. Programovani pfimo na stroji se pouziva jen v kusové nebo malosériové vyrob¢. Pti
vytvafeni programu je nutné zadat parametry ve spravném pofadi. Nejdiive je nutné zadat
tloustku ohybaného plechu, nasledné oznaceni horniho a spodniho néstroje. Kazdy nastroj ma
vlastni oznacéeni a program kontroluje, zda je mozné dany material nastrojem ohnout. Pokud
by material nebylo mozné ohnout, na obrazovce se objevi chybové hlaseni a je nutné znovu
urcit jeden, poptipad€ oba nastroje. Nasledné se zada umisténi spodniho néstroje, ktery mize
byt umistén pfimo na zdkladni desce stoje nebo na nosniku o ruznych velikostech.
V poslednim kroku se postupné vkladaji velikosti ohybl pro danou souc¢ast. S doplikovym
vybavenim lisu je taktéZ mozné nastavovat zpozdéni ¢i odjezd zadniho dorazu, vysku sevieni
nastroju, vysunuti hydraulickych podpér a jiné dal$i parametry. Nastavenim téchto parametra
je mozné dosdhnout zrychleni strojnich ¢asii a zvySeni bezpecnosti obsluhy. Z ru¢niho
zadavani se stroj pfepne do poloautomatického rezimu, ve kterém program dopocita korekce
ohybanych uhli, dorazi a poptipadé deformace stroje, pokud se jednd o dlouhé ohyby.
Program spocitd rozvinutou délku polotovaru, pfipadné mize zménit pofadi jednotlivych
ohybu, aby nedoslo ke kolizi ¢i vyrobé zmetku. Moderni fidici systémy dokéazou soucast
vymodelovat a simulovat jednotlivé kroky ohybani pfed samotnym zac¢atkem vyroby.
Stroj lze provozovat bud’ v poloautomatickém rezimu, kdy obsluha musi kazdy nésledny ohyb
potvrdit sama, nebo v automatickém rezimu, kdy stroj ptejde na dalsi operaci automaticky. Ve
velkosériové vyrob¢ je feSenim programovani ohybani mimo lis na pocitaci. Nezdrzuje to
vyrobni proces a neni nutné mit vysoce kvalifikovanou obsluhu. Program se pak do systému
lisu pfenese napiiklad pomoci USB nebo sité.

Obr. 17 Oviadaci systéem CYBELEC ModEva
158[10]

Obr. 16 Oviadaci systéem DELEM DA-
66W[10]
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5.1 PROGRAMOVATELNE OSY [14]

U nejmodernéjsich stroji Ize programovat pohyby standardné v osmi osach. Je mozné
programovat pohyb i vice os. Kazd4 osa ma svou osovou kartu, ktera je umisténa v fidici
skiini. Po urcité dobé miize dochazet k nepiesnostem a je nutné sefidit osu a vymenit osovou
kartu.

Obr. 18 Programovatelné osy[14]

0sa Yl - 053, podél které hlavni levy valec pohybuje beranem nahoru a doli
osa Y2 - 0sa, podél které hlavni pravy valec pohybuje beranem nahoru a dolti
osa X1 - 053, podél které se pohybuje leva strana stolu dopiedu nebo dozadu
osa X2 - 0sa, podél které se pohybuje prava strana stolu doptedu nebo dozadu
0sa Z1 - 0sa, podél které se pohybuje zadni levy doraz doleva nebo doprava
0sa Z2 - 0sa, podél které se pohybuje zadni pravy doraz doleva nebo doprava
osa R1 - 0sa, podél které se pohybuje zadni levy doraz nahoru a dolt

osa R2 - 0sa, podél které se pohybuje zadni pravy doraz nahoru a dol

osa M - 083, podél které se pohybuje spodni nastroj dopredu a dozadu

0sa C - 0sa, podél které se nataci spodni nastroj

osa X3 - 083, podél které se pohybuje levé rameno doptedu nebo dozadu

osa X4 - 0sa, podél které se pohybuje pravé rameno dopredu nebo dozadu
0sa Z3 - 0sa, podél které se pohybuje levé rameno doleva nebo doprava

0sa Z4 - 0sa, podél které se pohybuje pravé rameno doleva nebo doprava

0sa R3 - 0sa, podél které se pohybuje levé rameno nahoru a dol

0sa R4 - 0sa, podél které se pohybuje pravé rameno nahoru a doli

0sa AP - 0S8, podél které se nataci pridrzovace na ramenech
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5.2 AUTOMATIZACE OHRANOVACICH LISU [5][8]

Z divodu zlepSeni produktivity a bezpecnosti prace se zacalo vyuzivat manipulatora
nebo programovatelného kloubového robota. V soucasné dobé je trendem vyuzivat plné
automatizovana pracovisté. Naklady na pofizeni automatizovanych ohranovacich center jsou
mnohdy vysoké, ale vysledkem je bezobsluzny provoz, vysokd produktivita a bezpecnost.
Diky manipulatoru nebo robotu lze vyrobni ¢asy zkratit az o polovinu vii¢i ru¢nimu fizeni. |
V automatizovaném pracovisti lze lis provozovat v poloautomatickém rezimu, bez robota.

Jako ptiklad lze uvést spojeni ohraniovaciho lisu a robota od spole¢nosti Universal
Robots. Jedna se o flexibilni, lehk4 a jednoduSe ovladatelna robotickd ramena se 6 osami.
Tato ramena byla navrzena specidlné pro malé a stiedné velké spoleCnosti, vyzadujici
flexibilni a efektivni automatizaci s rychlou ndvratnosti investic, jejiz prumérna doba je 195
dni. Ramena lze snadno piesouvat diky jejich nizké hmotnosti. Robotickd ramena spole¢nosti
Universal Robots napliiuji soulad s normou ISO pro provozni spolupraci 10218-1:2006, a
proto je mozné je pouZzivat bez nutnosti obestavéni bezpe€nostnim oplocenim (dle zékaznické
aplikace). Oproti ostatnim robotlim na trhu nabizi robotickd ramena velice nizkou spotiebu
energie a v porovnani s vét§imi a nakladnéj$imi roboty jsou relativné ticha. Jedine¢né grafické
uzivatelské rozhrani na dotykové obrazovce umoziiuje snadné a intuitivni programovani.
Hlavni vyhodou robotickych ramen této firmy je elektrické rozhrani, které je kompatibilni s
vétSinou prumyslovych ¢idel a jednotek PLC. Robotické rameno Ize programovat i v pocitaci,
kde se pfipravi cely program ovladani robota a ohybaci plan vylisku. Vyroba tak muze byt
dobfe pfipravena a po ovéieni funkei ji lze zah4jit.

Tab. 10 Technické parametry robotickych ramen Universal Robots[8]

URS UR10
Uzitné zatizeni [Kg] 5 10
Hmotnost [kg] 18 29
Dosah [mm] 850 1300
Pocet kloubti 6 6
Rozsah kloubli 360° vSech kloubli 360° vSech kloubli
Programovéni Pomoci dotykové obrazovky | Pomoci dotykové obrazovky
nebo pocitace nebo pocitace
Rychlost Kloub-180°/s Kloub-180°/s
Nastroj-1m/s Nastroj-1m/s

Obr. 19 Automatizovand linka s robotem[19]
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DalSim ptikladem miZe byt ohybaci bunka firmy Trumpf. S univerzalni ohybaci
buiikou lze produktivné vyrabét nepietrzité 24 hodin denné pii zachovani vysoké kvality.
Stanice odebirani plechii ojednocuje soub&zné s pracovnim cyklem tabule plechu a pfedava je
do stroje BendMaster. Diky oto¢nému stolu stanice odebirani plechii je mozné vyrabét az 4
typy dil v jednom pracovnim kroku. Paletovy dopravnik naklada tabule plechu nebo vyklada
hotové obrobky, aniz by pterusil proces ohybani. Technické parametry jsou uvedeny v Tab.
10. Kompletni simulace procesu pifedem zabraiiuje vypadkiim vyroby a moznym chybam.
Osvédcéeny systém méfeni uhli ACB garantuje zachovani presnosti uhli. Senzorika zadniho
dorazu slouzi k preciznimu polohovani dili a zajiStuje konstantné vysokou kvalitu dild.
Identifikace zdvojeni plechu a ojednocovani plecht zarucuji spolehlivou produkci.

Tab. 11 Technické parametry ohranovaci buiky TruBend[5]

Burka TruBend 5000 se Bunka TruBend 5000 se
strojem BendMaster 60 strojem BendMaster 60
Max. format tabule [mm] 2000x1000 3000x1500
Profily [mm] <2500 <4000
Max. hmotnost tabule [kg] 40 100
Max. nosnost [kg] 60 150
Min. tloust’ka plechu [mm] 0,7 0,7
Max. délky pojezdové i i
drahy na podlaze [m] 6-14 6-16
Max. vyska stohu tabuli 200 200
[mm]
Max. Vysk’aostohu hotovych 1000 1200
dilt [mm]
Série TruBend TruBend 5085-5320 TruBend 5130-5320

Obr. 20 Automatizované pracovisté Trumpf[5]
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6. BEZPECNOSTNI PRVKY [5][11][17]

U ohranovacich lisi bez automatizace je nezbytna pfitomnost obsluhy, kterd nejen
ovlada stroj, ale také manipuluje s vyliskem. Je nutné, aby tito pracovnici byli nalezité
proskoleni a méli bezpe¢nostni pomuicky. Plati zde vSeobecna pravidla bezpecnosti a ochrany
zdravi pii praci a mnoho dalSich norem. Bezpecnostnich prvki na ohranovacich lisech je
nekolik. PfedevSim jde o krytovani stroje z boku a ze zadni Casti stroje. Tyto kryty slouzi
k zamezeni pfistupu k rychle se pohybujicim ¢astem zadnich dorazd. Kryty jsou vybaveny
bezpecnostnimi koncovymi spinaci s hlidanim pracovniho cyklu stroje. Pokud je kryt otevien,
stroj nelze spustit. Do samotného pracovniho prostoru vSak obsluha musi zasahovat. Pro
zamezeni pristupu obsluhy pfi lisovani je mozné pouzit dvourucni ovladani lisu. Toto feSeni
lze pouzit pouze v pfipadé, kdyz je lis vybaven podpérnymi rameny k polozeni ohybané
soucasti. Nicméné dvourucni ovladani velmi prodluzuje vyrobni Casy. Z diitvodu moznosti
obsluhy manipulovat se souCasti bylo ru¢ni ovlddani nahrazeno bezpecnostnim pedalem.
Bezpecnostni pedal spusti pohyb beranu doll jen ve stfedni poloze. V horni nebo spodni
poloze se beran zdviha automaticky. Tento zpiisob ovladani zamezuje nechténému spusténi
lisu. Pfi praci na tandemovém pracovisti je nutné pouzit ¢tyfruéni bezpe¢nostni ovladac, aby
nedoslo k nechténému zranéni druhou obsluhou.

Modernéj§im zptisobem ochrany obsluhy je opticka zavora, ktera chrani pracovnika pied
pfipadnym zranénim, zpisobenym pohybujicim se beranem. Zavora je vedena po celé vysce
zdvihu. Pokud dojde k pteruseni paprsku zavory, beran se okamzité zastavi. Po odstranéni
prekazky je mozné ve zdvihu pokracovat. U slozitych 3D soucésti by ale tento systém nebyl
pouzitelny. Proto byl tento zplisob ochrany upraven a pomoci laseru je pfesné vymezen
prostor kolem beranu, aby nemohlo dojit ke stlaceni ruky ¢i trupu obsluhy. Paprsky vymezuji
ochrannou z6nu ve vodorovné roviné v rozmezi 20 mm pied a 20 mm za pracovni hranou
nastroje, kterou pii vlastnim tkonu pfedchazeji ve vertikalni roviné€ asi o 9 mm.

Z hlediska bezpecnosti jsou nejlepsi automatizovana pracovisté, kde cely proces ohybani a
manipulace s ohybanou soucasti probiha bez ucasti obsluhy. K oblasti bezpecnosti patii i
spravna udrzba stroje, kontrola bezpe¢nostnich prvki, spravné upinani nastrojii a manipulace
s vyliskem pfti procesu ohybani.

Stopp Ok

‘ Q
U e I . A

Pracovni rytmus neni nikterak ovlivnén.
Paprsky laseru se pohybuji pod homim nastrojem . Krabicové a malé€ dilce je moZno udrzet rukou,

Obr. 21 Bezpecnostni svételna zdavora[15]
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7. NASTROJE, DORAZY A DOPLNKOVE MODULY

[71[91[11][16]
NASTROJE PRO OHRANOVACI LISY

Nastroje pro ohraiiovani jsou vyrabény z uSlechtilych oceli nejlepsich kvalit. Na
nastroje se pouzivaji materidly C45, 42CrMo4 nebo 40CrMnMo7. Vlastnosti materiala
pouzivanych pro nastroje jsou uvedené v Tab. 12. Volba materidlu zavisi na pozadovaném
profilu nastroje. Nastroje se tepeln¢ zpracovavaji, obvykle indukénim kalenim, aby bylo
dosazeno dobré odolnosti proti opotfebeni na povrchu nastroje. Vysledny povrch néstroje se
po kaleni jesté brousi na R, 0,4-0,8. Néastroje obvykle vyrabi vyrobce ohranovacich list a
zakaznik si podle planované vyroby vybira nastroj z Katalogu. Nastroje se dodavaji
v segmentech podle standardniho déleni nebo v souvislé délce. Pokud nastroje z katalogu
nevyhovuji pldnované vyrobé€, je mozné je vyrobit na zakazku. K vyrobé je tieba mit k
dispozici tvar a rozméry vyrobku a to nejlépe ve formatu DFX. Nasledné je potfeba znat
vlastnosti materialu vyrobku, technické parametry pouzitého lisu a pozadované mnoZzstvi
vyrobkd. Nastroje se upinaji do drzakt, které ma kazdy vyrobce v nabidce podle svého
standardu. Nastroje se uskladniuji do specidlnich skiini. Jsou tak chranény pied poskozenim a
znecisténim. Jsou uskladnény v sadach pro jednotlivé operace ohybani.

Tab. 12 Materialy pouzivané pro vyrobu nastroji[1]

Material Pevnost Tvrdost po kaleni
C45 630-780 MPa 55-62 HRC
42CrMo4 900-1100 MPa 53-61 HRC
40CrMnMo7 | 950-1100 MPa 51-58 HRC

Obr. 22 Nastroje upnuty na lise[ 7]
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HORNIi NASTROJE — RAZNIKY

Raznikti existuje mnoho typli a kazdy vyrobce upiednostiiuje svoji konstrukci. Druh
pouzitého nastroje je urCen materidlem vylisku, zptisobem a tvarem ohybani, konstrukci stroje
a zpusobem upinani. Kazdy raznik je urcen pro urcitou tloustku materidlu, pro kterou ma
presné dany radius ohybu a vysku. Razniky jsou vyrabény standardné v riiznych délkach nebo
podle pozadavkil zakaznika.

SPODNi NASTROJE — MATRICE

Matrice se stejné jako razniky vyrabéji ve standardizovanych délkéach, které jsou pro
kazdého vyrobce odlisné. Matrice jsou piipevnény k zakladni desce pfimo, pomoci nosniku
ur¢ité vysky nebo pomoci pravouhlych upinek. Matrice je urena pro urcity material a ma
vlastni tvar a konstrukci. Kazdy vyrobce mé obvykle odliSnou konstrukci a zptisob upinani.
Matrice ma danou vysku a Sitku. Upnuti matrice je omezeno Sitkou zakladni desky. Nékteré
matrice mohou mit vlozeny plastové vlozky, aby nedochédzelo k nezddoucim otlaceninam pfti
ohybani vyrobku.

Ve zvlastnich ptipadech a v kusové vyrobé lze vyuzit specidlniho tvaru nastroji, které
umoznuji vyrobit vice ohybtl na jeden pracovni zdvih. Tyto nastroje jiz nejsou tak univerzalni
a jsou uréeny jen pro jeden typ vyrobku. Raznik i matrice jsou drah¢ a je nutné doptedu dobie
uvazit vyuziti nastroje a ekonomicnost vyroby.

Z1 90°BENDING Z2 90°BENDING Z3 90°BENDING .

Z4 90°BENDING(GOO SE NECK

TYPE). Z5 90°BENDING ., 26 90°BENDING .,
F‘ﬂ“’] / ‘
N\ e v
/) (o] )
(/\d\/J ' L1 .

Z8 90°BENDING .,

Z9 R BENDING ..

L\f

I -4

Z11 SHARP ANGLE .

Z12 SHARP ANGLE BENDING .

I

1

l, L J

Obr. 23 Priklady raznikii a matric pro urcité uhly [18]
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UPINACE

Slouzi pro upindni hornich néstroji. Horni ndstroje se upinaji do segmentovych
upinacii. V dnesni dob¢ se pouzivaji dva zékladni druhy upinacti, a to bud’ mechanické nebo
hydraulické. Mechanické upinace jsou jednodussi konstrukce, ale po upnuti je nutné setidit
sefizovat nastroj. Hydraulické upinace jsou pouzivané pro moznost rychlé a jednoduché
vymeény nastroju. Vyuzivaji se nejcastéji na lisech pro kusovou nebo malosériovou vyrobu,
kdy obsluha ¢asto méni néstroje. Nastroje se do upinacii vkladaji ze spodni strany.

Obr. 24 Hydraulické upinace spodniho nastroje[9]

DoRrAzY

Ohranovaci lisy jsou vybaveny zadnimi dorazy, které slouzi k pfesnému ustaveni
polotovaru pfed ohnutim. Na dorazu je namontovan palec, na ktery se nasledné pfitlacuje
polotovar. Tyto dorazy jsou fizeny pomoci CNC systému lisu. Podle ohybaciho programu se
nastavi do potfebné polohy pro dany ohyb. Zadni dorazy jsou standardné dva a mohou se
pohybovat spole¢né nebo kazdy zvlast, a to ve vsech osach. Osy pohybu zadniho dorazu jsou:

Osa X, podél které se posouva stiil dopiedu nebo dozadu

Osa Z, podél které se pohybuje zadni doraz doleva nebo doprava

Osa R, podél které se pohybuje zadni doraz nahoru a dolt
Pro speciélni aplikace souc¢asného ohybani vice soucasti mize byt ohranovaci lis vybaven i
vice zadnimi dorazy.

Obr. 25 Zadni dorazy fz'éné v 6 osach[6]
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LASEROVE ODMEROVANI UHLU OHYBU

Laserové odmétovani thlu ohybu je doplikovym modulem a slouzi ke zvyseni kvality
vylisku. Pfi sestavovani programu ohybdni systém sdm pfipocte korekce, které nastanou
vlivem odpruzeni materialu. Po odtizeni ohybané soucasti dojde k odpruzeni a diky aktivnimu
odmétovani thlu Ize snadno zjistit, zda je nezbytné v ohybani pokracovat nebo je thel ohybu
v potadku. Takto Ize docilit bezchybného vylisku jiz pfi vyrobé prvniho kusu a zkratit
vyrobni ¢asy. To je zcela podstatné pii kusové vyrobé ¢i vyrobé rozmérnych soucasti, se
kterymi je velmi obtiznad manipulace.

Obr. 26 Laserové odmérovani whlu ohybu[T]

PREDNi PODPERNA RAMENA

Pfedni podpérna ramena slouZi k usnadnéni manipulace vylisku pfi ohybani. U
mensich list slouzi pfedni ramena jen k odkladani vyliskli pfed dal§im ohybem. Pro velké
ohrafovaci lisy se pouzivaji podpérnd ramena hydraulickd. U rozmérnych a velkych
vyrabénych soucasti, jsou podpérna ramena nutnd, aby nedoSlo k prohnuti polotovaru ¢i
znic¢eni ndstroje vlivem bocni sily. Hydraulickd ramena polotovar zvedaji pfi ohybéni, aby
vznikl kvalitni ohyb.

Obr. 27 Hydraulicka podpérnd ramena[9]
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ZAVER

Ohranovaci lisy a ohybané soucasti maji diilezité postaveni na trhu. V poslednich letech se
tato oblast velmi rozvijela a ohybané soucasti 1ze nalézt skoro ve vSech montaznich celcich.
Velky tspéch ohybani, ve srovnani s jinymi vyrobnimi postupy, lze ptisuzovat hlavné
men$im ndkladim na vyrobu, zkraceni strojnich cast, efektivnosti vyroby a zjednoduseni
pracovnich postupii. Diky neustalému rozvoji v oblasti ohranovacich lisi a nastroju lze nyni
ohybat soucasti diive neohybatelné. Vyroba soucasti ohybanim je velmi oblibena také proto,
Ze je mozné pouzivat polotovary s pozadovanymi povrchovymi vlastnostmi uz pred ohybem,
které se jiz nemuseji dale zpracovavat. Ohybat Ize i nezelezné kovy, coz se Casto uplatiuje
Vv elektrotechnice a také ve stavebnictvi, kde se pouzivaji slitiny hliniku.

Ohybani na ru¢nich lisech se pouziva pouze vV kusové vyrobé, kde neni nutné velka presnost.
Hlavni zastoupeni na trhu maji hydraulické ohrafovaci lisy a automatizované linky jimi
osazené. Diky pohonu hydraulickymi valci dosahuji vysokych tvarecich sil a pfitom jsou
velmi pevné a rychlé. Hydraulické ohranovaci lisy se vyrabéji v mnoha rozli¢nych velikostech
a provedenich, a proto najdou uplatnéni ve vSech odvétvich primyslu. Pomoci modernich
CNC ohranovacich listi 1ze vyrabét velmi presné soucasti, které musely byt diive obrabény.
Vysokd piesnost je zaruCena nejen pomoci presného posuvu beranu, ale také pouzitim
kompenzatoru prihybu lisu a senzoriim snimajicim piesny thel jednotlivych ohybl. Pomoci
velkych ohranovacich listi Ize vyrabét i dily pro lodni primysl, které musely byt diive
svafované, a tim vyrazn¢ zdraZovaly vyrobu.

Automatizovana ohybaci centra jsou vysledkem spojeni robotickych manipulatort
s ohraflovacimi lisy. Za pomoci 6osych univerzalnich roboti 1ze ¢innost ohranovaciho lisu
pln€¢ automatizovat. Automatizovand centra jsou fizena komplexnim systémem a byvaji
vybavena i vypalovackami polotovarli pro ohybani. Vyrobni proces miiZze probihat bez zasaht
obsluhy 24 hodin denné s maximalni efektivitou provozu. Automatizovana centra jsou velmi
pozitivni 1 z hlediska bezpecnosti. Jsou v§ak vyhodna jen pro velkosériovou vyrobu, kde se
efektivita zkraceni vedlejSich ¢ast projevi nejvic. Nevyhodou je vyssi pofizovaci cena, veétsi
sloZitost, a tim 1 poruchovost. Ohybané soucdasti jsou hojné vyuzivané a s dalSim rozvojem
ohranovacich listi se moznost jejich vyuziti jesté zvysi.
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AOu
AOV

prace pii ohybani do tvaru U
préace pii ohybéni do tvaru V

sifka plechu

koeficient

modul prafezu

ohybaci sila

maximalni ohybaci sila

sila pfi ohybéni do tvaru U

sila pii ohybani do tvaru V
soucinitel urcujici polohu neutralni plochy v zavislosti na poméru
RO /t (dle CSN z diagramu)
vzdalenost ohybacich ¢asti
vzdalenost mezi podporami
rameno ohybu

délka polotovaru

drsnost

mez kluzu

mez pevnosti

polomér ohybu

tloustka materidlu

koeficient posunu neutralni plochy
uhel ohybu sevienych ramen
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